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1. はじめに 
近年，日本全国で毎年のようにゲリラ豪雨や梅雨前
線，台風により局所的な集中豪雨や大規模豪雨がもた
らされ，内水・外水氾濫による家屋等の浸水被害が生
じている．このような昨今において，洪水時に行政は
住民の避難判断に役立つ情報を迅速かつ的確に伝達し，
住民は自ら情報を取りに行くことが重要になってきて
いると考えられる．2015年9月に発生した関東・東北豪
雨では鬼怒川の堤防が決壊し，市内の約1/3の面積を占
める約40km2が浸水した茨城県常総市では，鬼怒川の洪
水ハザードマップに示されている浸水想定範囲と概ね
同じ範囲が浸水したにも関わらず多くの住民が逃げ遅
れ孤立し，約4,300人がヘリコプターやボートにより救
助された1)． 鬼怒川の堤防決壊はテレビ等を通じて多く
の人の目に留まる日中の出来事であったが，決壊地点
から約10km離れた市街地(以下，「水海道市街地」とい
う．)では避難するのに十分な時間があったと考えられ
るにも関わらず，多くの住民が家で孤立し救助された．
後日行われた現地調査報告2)によると常総市内を流れる
鬼怒川・小貝川支流の中小河川である八間堀川でも堤
防からの越水・決壊が確認されており，その氾濫流が
住民の避難行動へ影響を及ぼしていた可能性が考えら
れる．図-1に常総市の概略図と関東・東北豪雨災害によ
る被害状況を示す．そこで本研究では関東・東北豪雨
による鬼怒川洪水時の常総市内の浸水状況及び住民の
避難行動について調査を行い，支流の中小河川の氾濫
が住民の避難行動へ及ぼした影響について調査・分析
を行うことを目的とする． 
 
2. 洪水時の浸水状況及び住民の避難行動に関す
るヒアリング調査 
鬼怒川洪水時に住民がいつ情報を取得し，どのよう
なタイミングで避難を開始したのか分析を行うため，
発災から2か月後の2015年11月に常総市で対面形式によ
る住民ヒアリング調査を実施した．常総市内の浸水地
区及び避難勧告・指示が発令された地区の住民を対象
として，空間的な人口分布がほぼ均等となるような間
隔で，自宅訪問によるヒアリング調査を実施した．主
な調査項目は，①浸水状況及び避難状況の実態，②災
害情報及び避難情報の取得状況の実態，③日頃の防災
意識，④回答者属性の4項目で，516件の回答を得た．な
お，①・②については時系列でその状況を整理できる
ような設問とした．洪水氾濫状況と住民の避難行動を
合わせて見るために図-1中に定義するA地区(鬼怒川堤防
の溢水箇所周辺)，B地区(鬼怒川堤防の越水・決壊箇所
周辺)，C地区(水海道市街地北側)，D地区(水海道市街地
南側)でのヒアリング調査結果を以下に示す． 
 
(1) ヒアリング調査により得られた洪水氾濫時の浸水
状況及び住民の避難状況について 
a) A地区：図-2より鬼怒川堤防からの溢水箇所に近
いA地区では，主な住宅の浸水は9月10日の5時頃に
始まり,	9～10時頃に多くの住宅で浸水が始まった
ことがわかる．この地区の住民の多くが9月10日の
2時頃に「避難指示・勧告」等の避難に関する情報
を取得し，浸水する前に避難していたことが推察
できる．	
b) B地区：図-3より鬼怒川堤防の越水・破堤箇所に
近いB地区では堤防の決壊時刻(9月10日の13時頃)
以前に避難している人が多いことが分かる．	
c) C地区：図-4より水海道市街地北側のC地区では9
月10日の19～23時頃に多くの住宅で浸水している．	
 
 
市内人口：64,854人 
(平成27年10月1日現在) 
最大浸水面積：約40km2 
(国土地理院公表値) 
浸水区域内人口：43,195人 
(常総市HPより集計) 
洪水時最大避難者数：6,223人 
(茨城県災害対策本部資料) 
図-1. 茨城県常総市の概略図と被害状況 
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また，堤防決壊日の翌日の9月11日に避難を始め
た人や，救助された人が見られる．	
d) D地区：図-5より水海道市街地の南側のD地区では
9月10日の10～18時頃に浸水が始まったていたとが
分かる．救助された人は9月10日の15～22時頃に多
いことが分かる．	
 
(2) ヒアリング調査による水海道市街地(C・D地区)に
おける氾濫流の挙動について 
2-(1)で示したように同じ水海道市街地でも鬼怒川と
合流する新八間堀川の北側(C地区)と南側(D地区)では
浸水の開始時間が異なることが明らかとなった．ヒア
リング調査で得られた住民の証言についてまとめたも
のを図-6に示す．鬼怒川堤防からの溢水は9月10日の6時
過ぎ，鬼怒川堤防の決壊は9月10日の13時頃であり，そ
れから約1～2時間後の9月10日の14～15時頃には新八間
堀川の左右岸からの越水が住民により確認されている．	
	
3. 洪水氾濫解析  
(1) 計算条件  
	 鬼怒川からの氾濫流に加えて支流の中小河川である
八間堀川の氾濫が住民の避難行動に与えた影響につい
て分析を行うため，佐山ら3)によって開発された降雨流
出氾濫モデル(Rainfall-Runoff-Inundationモデル，以下「RRI
モデル」という．)を用いて洪水氾濫解析を行った．RRI
モデルは降雨を入力して河川流量から洪水氾濫までを
一体的に解析するモデルであるが，本研究では氾濫解
析を主な目的として計算条件の設定を行った．RRIモデ
ルの基礎式は2次元浅水方程式であり，以下のように表
される． 
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	 ここに，hは水深，u，vはx，y方向の流速，qx，qyはx，
y方向の流量flux(qx=uh，qy=vh)，rは降雨強度，fは鉛直浸
透強度，gは重力加速度，tは時間，Hは基準面からの水
位，nは粗度係数である．式(2)，(3)の右辺第2項のせん断
応力項は，抵抗則にManning則を用いている．RRIモデル
は拡散波近似を仮定しており，式(2)，(3)の慣性項であ
る左辺を十分に小さいものとして無視し，式(2)，(3)中
のv，uを無視して以下のように書き換えると，地表面流
についての流量と動水勾配との関係式である式(4)，(5)
が得られる．  
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	 ここでsgnは符号関数であり，実数に対するその符号
に応じて1,-1,0のいずれかを返す．例えば，水位Hがx方
向に増える場合には，∂H/∂xが正の値をとるので
sgn[∂H/∂x]は1となるので式(4)よりqxは負の値をとる．つ
まり，x軸とは逆の方向に水が流れ込むことを意味する． 
計算格子は5mメッシュの数値標高モデルを平均化し 
 
図-2. A地区住民の行動時系列 
 
図-3. B地区住民の行動時系列 
 
図-4. C地区住民の行動時系列 
 
図-5. D地区住民の行動時系列 
溢水時刻 
決壊時刻 
   
2015 年度	 中央大学理工学部都市環境学科修士論文発表会要旨集(2016 年 2 月) 
 
た50mの矩形格子を用いた．河道は矩形断面を仮定し川
幅は航空写真から読み取った値を用い，河道の粗度係
数は0.03[m-1/3/s]を一様に与えた．堤防のメッシュには50m
メッシュ内の5mメッシュ数値標高モデルの最大値を用
いた．鬼怒川と合流する新八間堀川の下流端は閉条件
とした．小貝川の上流端には実測の水位から求めた流
量を与え，支流の八間堀川の上流端には山田4)により提
案された単一斜面における一般化した降雨流出の基礎
式を用いて得られる流量ハイドログラフ(図-7)を与えた．
入力降雨は最も近くに存在する地上雨量観測所で観測
されたデータを用いた．氾濫流量は河川の水位と堤防
高から求めるのではなく，溢水地点と決壊地点に図-8に
示すハイドログラフを与えた．破堤流量は溢水・破堤
合わせて約3,500万㎥/sで，国土交通省1)の試算値と同程
度を与えている.氾濫域の粗度係数は市街地：0.25[m-1/3/s]，
その他：0.15[m-1/3/s]を与え，2015年9月10日0時～2015年9
月11日24時の2日間をΔt=600[s]で計算を行った，初期条件
は八間堀川，小貝川の計算領域上流端にそれぞれ
Q=10[m3/s],Q=350[m3/s]を2日間与え続けた後の河道内の水
位を用いた． 
 
図-7	 八間堀川上流端の境界条件 
 
図-8	 溢水・破堤箇所へ与えた氾濫流量ハイドログラフ 
	
 
図-6 ヒアリング調査によって得られた水海道市街地の氾濫状況の時間変化 
9月 10日 14～15時頃 9月 10日 15～16時頃 9月 10日 17時頃 
9月 10日 20～21時頃 9月 10日 22～23時頃 
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(2) 計算結果 
計算開始12[h]後から3[h]毎の浸水状況の時間変化を図-
9に示す．ヒアリング調査で得られたC地区，D地区の浸
水状況について，各地区の代表地点の浸水深ハイドロ
グラフを図-10に示す． 
 
図-10	 A~D地区の浸水深ハイドログラフ 
C地区の浸水深ハイドログラフについて，9月10日の20
時頃から急に浸水深が増えていることが分かる．D地区
の浸水深ハイドログラフについては10cm程度の浸水深
が継続している．これはヒアリング調査より得られた
結果と一致していない．本研究で構築したモデルは樋
管等を考慮していないので堤内に降った雨のみが内水
として考慮されている．また，この地区は家屋が多い
ため，地形データの処理(平均化)の際に建物の高さが反
映されてしまっている可能性があるため，データの精
査が必要である． 
 
4. 常総市内の洪水氾濫状況の考察 
ヒアリング調査と洪水氾濫解析により，常総市内の
氾濫状況について 
1) 9月10日14時頃の水海道市街地(C地区，D地区)の
氾濫は「マンホールや排水溝から水が溢れてい
た」という住民からの証言より，八間堀川の水位
上昇に伴う内水氾濫によるものであると推察され
る． 
2) 9月10日15時頃に水海道市街地(C地区，D地区)に
ある8つの樋管内の水門を閉じたことにより八間
堀川から堤内地への浸入が止まったと推察される． 
3) 9月10日20時頃と9月10日22時頃に水海道市街地の
北側(C地区)で「一気に浸水した」という証言が
得られている．氾濫解析の結果と比べると9月10
日20時頃に八間堀川から溢れた水が前者で，鬼怒
川本川の氾濫流が22時過ぎに水海道市街地に到達
したことが推察される． 
4) 2)の浸水深の上昇が止まった後に，3)の本川の規
模の大きい氾濫流がやってきて避難できずに取り
残された住民が多くなった可能性が考えられる． 
 
5. まとめ 
本研究では，2015年(平成27年)9月関東・東北豪雨によ
る鬼怒川洪水を対象に，住民ヒアリング調査と洪水氾
濫解析を行い，支流の中小河川が住民の避難行動に与
える影響について検討した．支流の中小河川が先に溢
れたことが住民の油断を誘い，多くの人が避難判断を
適切に行えなかった可能性がある．今後は日頃の防災
意識や発災時に得ていた情報と避難行動の関係につい
て分析を行い，災害時に適切に避難行動へつながる情
報提供のあり方について検討を行う． 
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図-9	 氾濫解析結果(9月 10日 12時から 3時間毎に表示) 
